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TECHNOLOGY OF INORGANIC SUBSTANCES AND MATERIALS
ТЕХНОЛОГИЯ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ И МАТЕРИАЛОВ
NOORGANIK MODDALAR VA MATERIALLAR TEXNOLOGIYASI

TECHNOLOGY OF PRODUCTION OF CONDITIONING ADDITIVES
TO AMMONIUM NITRATE
Mansur Eshmamatovich AKHMEDOV(innovatsiya2@uks.uz), Abdulla Tursunovich DADAKHODZHAEV,
Vitaliy Pavlovich GURO (vpguro@rambler.ru)
Uzkimyosanoat JSC, Tashkent, Uzbekistan
The technology of processing of natural dolomite to magnesium nitrate solution form is developed. It is shown that
the nitric acid solution of dolomite after complete or partial removal of calcium ions can be used as the conditioning additive agent for the ammonium nitrate. The pilot plant for the production of a solution, which is used in the production of ammonium nitrate at JSC "Maxam - Chirchik" is created.
Keywords: ammonium nitrate, dolomite, magnesite, nitric acid, ammonium sulfate, magnesium nitrate, conditioning additive.

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА КОНДИЦИОНИРУЮЩИХ ДОБАВОК
К АММИАЧНОЙ СЕЛИТРЕ
Мансур Эшмаматович АХМЕДОВ (innovatsiya2@uks.uz), Абдулла Турсунович ДАДАХОДЖАЕВ,
Виталий Павлович ГУРО (vpguro@rambler.ru)
АО “Узкимесаноат”, Ташкент, Узбекистан
Разработана технология переработки природного доломита с получением раствора нитрата магния. Показано, что азотнокислый раствор доломита после полного или частичного удаления ионов кальция может быть
использован в качестве кондиционирующей добавки к аммиачной селитре. Создана опытно-промышленная установка производства раствора, который используется в производстве аммиачной селитры в АО «Максам-Чирчик».
Ключевые слова: аммиачная селитра, доломит, магнезит, азотная кислота, сульфат аммония, нитрат магния, кондиционирующая добавка.

AMMIAKLI SELITRAGA KONDENSIYALOVCHI QO'SHIMCHA ISHLAB
CHIQARISH TEKHNOLOGIYASI
Mansur Eshmamatovich AKHMEDOV (innovatsiya2@uks.uz), Abdulla Tursunovich DADAKHODZHAEV,
Vitaliy Pavlovich GURO (vpguro@rambler.ru)
«Uzkimyosanoat» AJ, Toshkent, O’zbekiston
Tabiiy dolomitdan magniy nitrat eritmasini olish tekhnologiyasi ishlab chiqilgan. Dolomitning azot kislotali eritmasidan kalsiy ionlarini to'liq yoki qisman ajratib olgandan keyin uni ammiakli selitraga kondensiyalovchi qo'shimcha sifatida qo'shish mumkinligi ko'rsatilgan. «Maxam-Chirchiq» AJ da ammiakli selitra ishlab chiqarishda foydalaniladigan eritma
ishlab chiqarish uchun tajriba-sanoat qurilmasi yaratilgan.
Каlit so’zlar: ammiakli selitra, dolomit, magnezit, azot kislotasi, ammoniy sulfat, magniy nitrat, kondensiyalovchi qo'shimcha.

Введение
Химическая промышленность Узбекистана
испытывает потребность в разработке собственного
магнийсодержащего сырья, без чего продолжается
импорт магнезита, бишофита, магнезиальных огнеупоров. Из магнезита АО «Максам-Чирчик» и АО
«Ферганаазот», импортирующие его в размере более
3 тыс. т в год, получают азотнокислый магний – в
качестве кондиционирующей добавки к аммиачной
селитре. Кроме того, магний повышает урожайность
сельскохозяйственных культур. Однако, пока минеральные удобрения, производимые в Республике, не
содержат магний.
Разведаны запасы гипс-магнезита в Узбекистане (его можно перерабатывать на сульфат
натрия), бишофита, бруситового мрамора, доломита, талькового камня и серпентинита [1]. Из
перечисленных видов сырья доломит наиболее
доступен в виде залежей – Дехканабадское в
Кашкадарьинской области содержит 18,0-21,0 %
оксида магния, пригодного для производства
пильного стенового камня, стекольного сырья
заменителя природного мела. Кроме того, имеются площади развития доломитовых пород в
Ташкентской, Ферганской, Бухарской, Навоийской областях, где предстоят геологоразведочные работы с подсчетом запасов.
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На действующем производстве аммиачной
селитры АО «Максам-Чирчик» в качестве кондиционирующей добавки используют раствор Mg(NO3)2,
получаемого из каустического магнезита или брусита. Растворение в азотной кислоте проводят ступенчато, нерастворимый осадок отделяют. Магнезиальная добавка готовится в виде 26-32% раствора.
Норма расхода магнезита 2,4 кг/т аммиачной
селитры, из которого образуется 7,726 кг Mg(NO3)2 с
возможной связанной влагой в виде Mg(NO3)2·6Н2О
в количестве 5,64 кг.
Цель работы - разработка и внедрение в
производство технологии получения из доломита раствора нитрата магния для использования в
качестве кондиционирующей добавки в аммиачную селитру.
Объекты и методы исследований
Объектом исследования был доломит Дехканабадского месторождения. Использованы
стандартные лабораторные химико-аналитические
методы исследования сырья, лабораторные технологические, укрупненные опытно-промышленные
подходы к способам его переработки, с последующей разработкой технологии получения из
доломита требуемых производных и ее внедрением в АО «Максам-Чирчик».

СаСО3 + MgCO3 + 4HNO3 = Ca(NO3)2 + Mg(NO3)2 + 2CO2 + H2O

(1)

Ca(NO3)2 + Mg(NO3)2 + (NH4)2SO4 = CaSO4 + Mg(NO3)2 + 2NH4NO3

(2)
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Таблица 1
Осаждение Са(II) - ионов из азотнокислого раствора разложения доломита
Количество добавляемого (NH4)2SO4
масса, г % к общей массе раствора
20
4,5
40
10,8
69
17,7

Содержание в фильтрате, г
MgO
SO42CaO
19,27
0,056
22,34
20,58
0,065
12,77
19,25
0,065
4,22

Фильтрат
V, cм3
Ρ, г/см3
340
1,286
295
1,256
300
-

Осадок, г
CaO
MgO
32,8
1,31
78,0
1,87
90,0
4,17

Таблица 2
Материальный баланс производства Mg(NO3)2 из доломита
№
1.
2.
3.
4.

Статья прихода
Доломит Тsh 64-22424048-001:2008
Азотная кислота 56 % ГОСТ 4461-77
Сульфат аммония ГОСТ 9097-82
Реакционная вода

Масса, кг
1000
2344
707
187,5

№
1.
2.
3.
4.
5.

Статья расхода
Нитрат магния
Нитрат аммония
Дигидрат сульфата кальция
Углекислый газ
Вода

Масса, кг
740
857
921
45,5
1675

Таблица 3
Результат тестов по переработке доломита в АО «Максам-Чирчик»
Результаты
Концентрация раствора азотной кислоты, % мас.
Расход доломита, кг
Объём азотной кислоты, м3
Концентрация солей в растворе доломита, г/дм3
Mg(NO3)3
Ca(NO3)2
Расход сульфата аммония на осаждение СаSO4, кг
Раствор после осаждения СаSO4, г/дм3
Mg(NO3)3
Ca(NO3)2

Результаты и их обсуждение
Известно, что эффективной добавкой, связывающей остаточную влагу аммиачной селитры, обеспечивающей тем самым прочность и
неслеживаемость ее гранул при длительном хранении, является раствор нитрата магния, получаемый растворением каустического магнезитового порошка (или брусита), содержащего до
90% MgO, в азотной кислоте. На крупнотоннажных агрегатах аммиачной селитры со складским
хранением предусмотрена установка приготовления магнезиальной смеси.
Разработанный нами способ [2] получения
оксида магния основан на азотнокислотном растворении необожженного доломита с последующим осаждением Са2+ сульфатом аммония, с
получением раствора нитрата магния.
Сущность технологии заключается в растворении в азотной кислоте необожженного доломита. Полученный раствор отделяют от нерастворившегося остатка, и из него, с добавлением
сульфата аммония, осаждают кальций в виде
сульфата кальция. При осаждении Са2+ из азотнокислого раствора доломита (табл. 1) концентрация их в растворе снижается, при этом содержание ионов магния не изменяется.
Испытание технологии проводили на
опытно-промышленной установке цеха №51 АО
«Максам-Чирчик». В реактор с мешалкой, объёмом 2,5 м3 с 25-28% HNO3 добавляли малыми
порциями доломит, растворяя без нагрева, при
стабильной температуре 30-35 оС. Образовывался пенный слой, постепенно разрушавшийся са-
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1
25
675
1,6

2
27
650
1,5

Опыты
3
28
785
1,8

4
26
350
1,0

5
25.6
300
0,9

182,6
191,3
300

160,4
202,1
300

190,0
218,5
325

140,7
160,4
200

227,0
237,8
140

172,7
8,0

125,9
16,4

177,7
8,2

123,4
27,1

182,6
16,4

мопроизвольно. Для более полного перевода Са2+ и
Mg2+ - ионов в раствор поддерживали рН 3,0÷3,5.
Образовавшийся раствор отделяли от нерастворенной части доломита и гидроксидов
(при рН>5) фильтрованием, затем подавали в
реактор, подогревали до 60-70 оС и добавляли
кристаллический сульфат аммония, чей расход
на осаждение ионов Са2+ зависит от его концентрации и требуемой степени осаждения. Стехиометрия реакции осаждения им Са2+- ионов из
раствора с “n” (кг) нитрата кальция составляет
0,805 n (кг). Выполнен расчет материального
баланса выхода нитрата магния из доломита состава, % мас: СаО – 30,0; MgO – 20,0 (табл. 2).
Осадок дигидрата сульфата кальция отделяется на нутч-фильтре с вакуум-отсосом, промывается от NO3-- ионов. Цвет осадка зависит от
присутствия в растворе гидроксидов металлов, в
частности, железа (III). Продукт служит сырьём
для получения легкого полуводного гипса [3].
Промывная вода возвращается в реактор растворения доломита. Испытание технологии в АО
«Максам-Чирчик» подтвердило снижение содержания ионов Са2+ (табл. 3)
Интенсификация процесса растворения
доломита, кроме других технологических факторов, зависит от высоты вышеупомянутой пены.
С целью ее снижения, используют реагенты–
антивспениватели. Однако в АО «МаксамЧирчик» использован другой способ: растворение доломита в реакторе с циркуляцией раствора струей сжатого воздуха. Изучали изменение
остаточного содержания сульфат ионов в рас-
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Таблица 4

Концентрация ионов SO4-2 в растворе, в зависимости от массы осадителя
Остаток ионов SO4-2, г/дм3
0,165
0,220
0,320

Соотношение (NH4)2SO4 : СаО
20:30
40:30*
69:30*

Приход SO4-2 в выпарной аппарат, кг/час
0,22
0,296
0,43

Примечание: * - содержание СаО в растворе, % мас.

Таблица 5
Влияние смешанной кондиционирующей добавки на качество аммиачной селитры
№
теста
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Диаметр
гранул, мм
1-3
1-3
1-3
1-3
1-3
1-3
1-3
1-3
1-3
1-3

Соотношение
Влажность
Статическая
магнезит/доломит, (%/%) гранул, % прочность, кг/гранулу
48/52
0,28
1,13
50/50
0,18
1,30
45/55
0,17
1,20
45/55
0,17
1,20
45/55
0,27
1,20
42/58
0,23
1,08
42/58
0,22
1,08
40/60
0,27
0,98
45/55
0,24
1,20
43/57
0,28
1,10

творе нитрата магния в зависимости от отношения масс: (NH4)2SO4:СаО (табл. 4).
Установлено, что остаточное содержание
ионов SO4-2 вызвано растворимостью добавки
сульфата аммония [4, 5], поэтому ожидалось
отсутствие
отложения
слоев
сульфатсоединений на теплообменных трубах.
В цехе №51 АО “Максам-Чирчик”
получен раствор нитрат магния из доломита,
который использован в цехе аммиачной селитры
взамен магнезиальной добавки из магнезита.
Анализ продукта - аммиачной селитры с
использованием раствора нитрата магния из
доломита, показал соответствие ее требованиям
ГОСТ-2-85.
При
этом
нормальный
технологический режим (НТР) по агрегату АС72 М находился в установленных пределах,
расход пара и электроэнергии не изменялись.
Содержание добавки (Са + Mg) в готовом продукте находилось в пределах (0,21÷0,5)%, при
норме (0,2÷0,5)%, прочность гранул продукта:
(0,8÷1,2), при норме до 0,8 кг/гранулу.
С целью снижения расхода импортного
магнезита и тем самым снижения себестоимости
продукта проведены исследования по использованию кондиционирующей добавки из магнезита и доломита.
Способ [7] приготовления раствора кондиционирующей добавки из магнезита и доломита,
включающий обработку каустического магнезита 35-39% HNO3, с добавлением доломита, осуществляется следующим образом: в реактор заливают 10 м3 57% HNO3, конденсатом сухого
пара азотную кислоту разбавляют до 35%. Затем
порциями вводят каустический магнезит и доломит, перемешивая суспензию барботированием
воздуха. Осветленный раствор направляют в
аппарат ИТН. Осадок, 2-3% от загрузки магнезита и доломита, периодически выводят из отстойника.
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Гранулометрический состав
1-4 мм
1-3 мм
2-4 мм <1,0 мм
99,60
98,8
87,80
0,10
99,17
98,5
92,18
0,09
98,89
98,7
75,56
0,21
99,70
99,2
81,50
0,11
99,96
99,8
93,60
0,10
99,7
99,1
85,5
0,30
99,7
98,0
87,5
0,20
99,6
97,8
87,9
0,40
98,8
99,6
86,0
0,43
98,7
94,9
90,1
0,30

При обработке каустического магнезита
концентрация HNO3 снижается до 17-18% (160170) г/дм3, при дальнейшей обработке доломитом она снижается до (60-70) г/дм3. Избыточная
кислотность магнезито-доломитовой вытяжки
необходима для достижения высокой степени
растворения сырья. При остаточной кислотности вытяжки выше 17-18% наблюдались бурное
выделение СО2 при разложении доломита и
унос паров кислоты. Раствор имел состав, г/дм3:
Mg(NO3)2 312-356; Са(NO3)2 77-103, концентрация его, по отношению к нитратам магния и
кальция, 40-42%.
Применение смешанной кондиционирующей добавки позволило улучшить физикохимические свойства аммиачной селитры. Прочность ее гранул фракции (1-3) мм с добавкой
нитрата магния составляет 0,75 кг/гранулу, что
соответствует требованию ГОСТ 2-85: до 0,8 кг/
гранулу.
В табл. 5 приведены данные АО «Максам
-Чирчик» о влиянии смешанной кондиционирующей добавки на качество аммиачной селитры.
Как следует из таблицы статическая
прочность гранул селитры со смешанной кондиционирующей добавкой выше, чем показатель, приведённый в [8, 9] и ГОСТ 2-85. Их
упрочнение вызвано, по-видимому, снижением
концентрации фракции мелких кристаллов
продукта при охлаждении азотнокислотного
раствора магнезита и доломита. Этот результат
подтверждается данными [7] о снижении
растворимости соли при добавлении к её
раствору
одноименных
ионов.
При
использовании в качестве добавок смеси
нитратов магния и кальция, с одноименным с
аммиачной селитрой, ионом NОз-, растворимость её в маточном растворе понижается, поэтому при охлаждении плава в грануляционной
башне выпадает меньшее количество мелких
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кристаллов. Анализ гранулометрического состава аммиачной селитры показал, что доля мелких частиц в ней (до 1,0 мм) не превышает
0,43%. Следовательно, образование гранулконгломератов из мелких частиц, снижается,
повышается среднестатистическая прочность
гранул.
Заключение
Разработана технология переработки доломита на раствор нитрата магния, который

после удаления ионов кальция может быть использован в качестве кондиционирующей добавки в аммиачную селитру. Создана опытнопромышленная установка производства такого
раствора для нужд производства аммиачной селитры АО «Максам-Чирчик», а также разработан и испытан способ приготовления кондиционирующей добавки из магнезита и доломита,
что позволяет снизить расход импортного магнезита, при сохранении физико-химических
свойств.
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